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^ (57) Abstract: The invention relates to a method for deteminmg an error rate during data transmission from a transmitter/receiver 
^ station (1 ) to a transmitter/receiver device (2) and to a measuring device. A first data block and al least one other redundant block 
different therefrom are produced from a source data block (9) by the transmitter/receiver station ( 1 ). The first data block is transmitted 
by the transmitter/receiver station (1) and received by the transmitter/receiver device (2). The firet data block thus received is decoded 
in a decoder block (8) and tested for transmission errors. Another redundant data block is requested by the transmitter/receiver station 
(2) if an error is ascertained in the transmitted data of the first data block. The request is received by the transmitter/receiver station 
(1) and. according to the invention, the first data block is repeatedly transmitted instead of the redundant data block and the rate of 
the first defectively received data blocks is determined. 

^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitllung einer Fehlerrate bei einer Dateniibertragung von einer 

OSende/Empfangsstation (1) zu einer Sende/Empfangseinrichtung (2) sowie ein Messgerat. Von der Sende/Empfangsstation (1) wird 
aus einem Ursprungsdatenblock (9) ein erster Daienblock und zumindest ein sich hiervon unterscheidender. redundanter 

[Fortsetzung auf der ncichsten Seite] 
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weitererDatenblock erzeugt. Ein erster Datenblock wird durch die Sende/Empfangsstation (1) gesendet und durch die Sende/Emp- 
fangseinrichtung (2) empfangen. Der empfangene ersten Datenblock wird in einem Decodierblock (8) decodiert und auf Ubertra- 
gungsfehler uberprtift. Bei FeststeJIen eines Fehlers in den iibertragenen Dalen des ersten Datenblocks wird ein weiterer redundanter 
Datenblock von der Sende/Empfangsstation (2) angefordert. Die Anforderung wird von der Sende^mpfangsstation (1) empfangen 
und der erste Datenblock wird erfindungsgemass anstatt des redundanten Datenblocks wiederhoU gesendet und die Rate der fehler- 
haft enipfangenen ersten Datenblocke wird ermittelt. 
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Verfahren und Messgerat zum Ermitteln einer Fehlerrate 

ohne Incremental Redundancy 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Messgerat z 
Ermitteln eaner Fehlerrate bei einer Datenubertragung von 
einer Sende-/Empf angsstation zu einer Sende-/Empf angs- 
einrichtung, d. h. des Decodierungsgewinns bei Einsatz von 
Incremental Redundancy. 



Bei der Ermittlung von Fehlerraten, die bei der 
Ubertragung von Daten von einer Sende-/Empf angsstation, 
beispielsweise einer Basisstation eines Mobilfunksystems , 
15 an eine Sende-/Empf angseinrichtung, beispielsweise ein 
Mobiltelefon, und der dort durchzuf iihrenden Decodierung 
auftreten, wird iiblicherweise eine Datenubertragung 
zwischen einem Messgerat und dem Mobiltelefon 
durchgefuhrt, wobei durch das Messgerat die Basisstation 
des Mobilfunksystems emuliert wird. Das Messgerat ist 
dabei so aufgebaut, dass es, wie die Basisstation selbst, 
samtliche Anf orderungen des jeweiligen Standards erfiillt,' 
also auch MaSnahmen zur sof twaregestiitzten Fehlerkorrektur 
unterstiitzt. 



Bei neueren Mobil funksyst.emen ist beispielsweise in dem 
Standard fiir EGPRS (Enhanced General £acket Radio Service) 
vorgesehen, dass zu einer Erhohung der Sicherheit bei der 
Ubertragung von Daten eine schrittweise Redundanzerhohung 
durchgefuhrt wird. Dies bedeutet, dass nach dem Senden 
eines ersten nach einem bestimmten Schema faltungs- 
codierten Datenblocks seitens des Empfangers uberpriift 
wird, Ob die Ubertragung und das Decodieren der 
empfangenen Daten fehlerfrei erfolgt ist. Sind in dem so 
erhaltenen Datensatz Fehler enthalten, wird von dem 
Empfanger die Ubertragung weiterer. redundanter Daten bei 
der Basisstation angefordert. 
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Diese so genannte "Incremental Redundancy" ist 2. B. in 
der US 5,657,325 beschrieben. 



Die redundanten Daten warden dabei zusammen mit dem ersten 
5 Datenblock aus einem urspriinglich eingegebenen Datensatz 
durch Faltungscodierung erzeugt, wobei fiir jede 
Information des ursprunglichen Datensatzes redundant e 
Inf ormationen generiert werden. So werden beispielsweise 
beim Codierer MCS9 beim Standard EGPRS aus jedem Bit drei 

10 Bits erzeugt . Um diese dreifache Datenmenge nicht in jedem 
Fall libertragen zu miissen, werden nach einem 
Punktierungsschema Bits aus dieser dreifachen Datenmenge 
entfernt und in einem Speicher abgelegt. Die librigen Bits 
werden als erster Datenblock an den Empf anger gesendet und 

15 von diesem ausgewertet . 

Bei einer nicht erf olgreichen Ubertragung und Auswertung 
des empfangenen ersten Datenblocks wird von dem Empfanger 
das fehlerhafte Empfangen der Daten an den Sender 

20 riickgemeldet , woraufhin von dem Sender redundante Daten in 
einem zweiten Datenblock, der durch Eliminieren von Bits 
aus der dreifachen Datenmenge nach einem zweiten 
Punktierungsschema gebildet wird, an den Empfanger 
gesendet werden. Mit Hilfe dieser redundanten Daten konnen 

25 die Fehler, welche beim Empfangen des ersten Datenblocks 
aufgetreten sind, korrigiert werden oder es wird noch 
einmal ein weiterer redundanter Datenblock angef ordert . 

Die beschriebene Vorgehensweise hat fiir die Bewertung der 
30 Qualitat eines Mobiltelef ons beispielsweise bei einem 
Produktions-Testsystem den Nachteil, dass beim Ermitteln 
einer Fehlerrate, die durch das Mobiltelef on verursacht 
wird, durch die schrittweise Redundanz die urspriinglich 
bei der Ubertragung auf getretenen Fehler eliminiert werden 
35 und damit eine Auswertung der tatsachlich auf Grund der 
Hardware des Mobiltelef ons verursachten Fehler ohne die 
Korrektur durch die Software mit Hilfe der redundanten 
Daten nicht moglich ist. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und ein Messgerat zu schaffen, bei dem die Fehlerrate fiir 
eine Sende-/Empfangseinrichtung ohne eine Fehlerkorrektur 
mit redundanten Daten ermittelt wird. 

5 

Die Aufgabe wird durch das erf indungsgemaSe Verfahren nach 
Anspruch 1 sowie das erf indungsgemaSe Messgerat nach 
Anspruch 7 gel 6s t . 
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Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren wird aus einem 
ursprunglichen Datensatz zunachst durch ein Verfahren, wie 
es z.B. bei dem Betrieb einer Basisstation nach dem EGPRS- 
Standard verwendet wird, eine PriifgroSe fiir die 
ursprunglichen Daten dem Ursprungsdatenblock hinzugefugt, 
urn nach der Ubertragung und Decodierung die Richtigkeit 
der ubertragenen Daten iiberpriifen zu konnen. Der 
Ursprungsdatenblock wird zusammen mit der PriifgroSe 
faltungscodiert, so dass eine vergroiSerte Datenmenge 
erzeugt wird, in der die urspriingliche Information des 
Ursprungsdatenblocks mehrfach redundant vorhanden ist. 

Aus dieser vergroSerten Datenmenge werden mehrere 
Datenblocke erzeugt, wobei in jedem Datenblock die 
Informationen des Ursprungsdatenblocks einschlieSlich der 
PrufgroSe enthalten ist, jedoch oft keine dariiberhinaus- 
gehenden redundanten Informationen. Ein solcher erster 
Datenblock wird von einer Sende-/Empf angsstation des 
Messgerats in bekannter Weise moduliert und verstarkt und 
schliefilich iiber eine Antenne gesendet . 



Dieser gesendete erste Datenblock wird von einer Sende- 
/Empfangseinrichtung, d.h. dem Priifling (DUT) , empfangen 
und entsprechend dem verwendeten Codierungsschema 
("convolutional code") der Sende-/Empf angsstation 
35 decodiert. Der so erhaltene Datensatz wird anhand der 
PrufgroiSe auf seine Ubereinstimmung mit dem 
Ursprungsdatenblock iiberpriift. Wird dabei ein Fehler bei 
der Ubertragung und der Decodierung in der Sende- 
/Empfangseinrichtung f estgestellt , so wird durch die 
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Sende-/Empf angseinrichtung bei der Sende-/Empf angsstation 
die Ubertragung eines weiteren, redundanten Datenblocks 
angef ordert . 



5 Diese Anforderung durch die Sende-/Empf angseinrichtung 
wird von der Sende-/Empf angsstation empfangen, woraufhin 
der gleiche Datenblock, der urspriinglich bereits gesendet 
wurde, erneut gesendet wird. Durch dieses erneute 
Versenden des gleichen Datenblocks erhalt die Sende- 

10 /Empf angseinrichtung keine redundante Information und kann 
damit auch einen Decodierf ehler nicht mit Hilfe von 
Incremental Redundancy korrigieren. Es lassen sich daher 
mit Hilfe dieses Verfahrens die tatsachlich auf Grund des 
Gerats entstandenen Fehler bei der Ubertragung von Daten 

15 ermitteln . 



In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
des erf indungsgemaSen Verfahrens und des Messgerats 
ausgef lihrt . 

20 

Insbesondere ist es vorteilhaft, bei der Erzeugung der 
redundanten Datenblocke anstelle der verschiedenen, 
redundanten Datenblocke in einem Speicher an samtlichen 
fiir die verschiedenen redundanten Datenblocke vorgesehenen 

25 Speicherplatzen den gleichen Datenblock abzulegen, welcher 
zur erstmaligen Ubertragung vorgesehen ist. Die weitere 
Auswahl eines bestimmten Datenblocks bei der erneuten 
Anforderung durch die Sende- /Empf angseinrichtung kann 
damit ent fallen. Wird beispielsweise nach einer 

30 fehlerhaften Ubertragung ein zweiter, redundanter 
Datenblock angef ordert, so kann einfach der an dem 
Speicherplatz des zweiten, redundanten Datenblocks 
abgelegte Datenblock gesendet werden, da dieser identisch 
mit dem zuvor gesendeten ersten Datenblock ist . 

35 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung wird in den verschiedenen Speicherplatzen des 
Speichers jeweils ein redundanter Datenblock abgelegt, 
wobei zur Ermittlung der Fehlerrate ohne eine 
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Fehlerkorrektur durch eine Auswahlvorrichtung unabhangig 
von der angef orderten Versendung eines weiteren, 
redundanten Datenblocks jeweils derjenige Datenblock 
ausgewahlt wird, der ursprunglich versendet wurde . Dies 
ist insbesondere vorteilhaft, wenn zusatzlich zu der 
Fehlerrate ohne eine Fehlerkorrektur auch die Fehlerrate, 
die bei Verwendung redundanter Inf ormationen auftritt, 
ermittelt werden soil. In einem solchen Fall kann gemaS 
einer weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungsform auf Grund 
einer Anforderung eines redundanten Datenblocks durch die 
Sende-/Empfangseinrichtung von der Sende-/Empf angsstation 
tatsachlich die angeforderte redundante Information durch 
Versenden eines in dem Speicher abgelegten Datenblocks 
gesendet werden. 

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, das verwendete 
Punktierungs schema verandern zu konnen, um damit gezielt 
fiir verschiedene Punktierungsschemata die jeweils durch 
die Hardware verursachte Fehlerrate ermitteln zu konnen. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden 
anhand der Zeichnung in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert . Es zeigen: 

25 Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 

Sende -/Empf angsstation und einer Sende - 
/Empfangseinrichtung ziir Ermi tt lung einer 
Fehlerrate, 

30 Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Ubertragung 

von Daten in Datenblocken bei EGPRS, 

Fig. 3 schematische Darstellung des zeitlichen Ablaufs 

bei einem erneuten Versenden eines Datenblocks, 
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35 



Fig. 4 eine Messanordnung mit einem erf indungsgemalSen 

Messgerat und einem Mobiltelef on. 
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Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Erzeugung und 

erf indungsgemafien Senden von Datenblocken und 



Fig. 6 eine schematische Darstellung zur Fehlerkorrek- 
5 tur mittels inkrementeller Redundanz . 

Bevor das erf indungsgemafie Verfahi^en im Einselnen 
erlautert wird, soli zunachst anhand der Fig. 1 die 
Ubertragung von Daten unter Verwendung der schrittweisen 
10 Redundanz erlautert warden. Die Dateniibertragung erfolgt 
liber eine Luf tschnittstelle, bei der eine Ubertragung von 
Information sowohl von einer Sende-/Empf angsstation 1 zu 
einer* Sende-/Empf angseini-ichtung 2 als auch in umgekehrter 
Richtung erfolgt. 

15 

Die in digitaler Form vox^liegenden, zu iibertragenden Daten 
werden in der Sende-/Empf angsstation 1 zunachst durch 
einen Codierblock 3 verarbeitet. Die von dem Codierblock 3 
ausgegebenen Daten werden von einem Sende-/Empf angsblock 4 
20 moduliert, verstarkt und schliefilich iiber eine Antenne 5 
gesendet . 

Die von der Antenne 5 gesendeten Signale werden von einer 
Antenne 6 der Sende-/Empf angseinrichtung 2 empfangen und 
25 einem Sende-/Empf angsblock 7 der Sende-/Empf angsein- 
richtung 2 zugefiihrt. Der Sende-/Empf angsblock 7 ist mit 
einem Decodierblock 8 verbunden, in dem aus den codierten 
Daten die urspi-unglichen Daten wieder zuruckgewonnen 
werden und deren Richtigkeit uberpriift wird. 

30 

Die Codierung der Daten erfolgt in dem Codierblock 3, der 
hierzu eingangsseitig einen Ursprungsdatenblock 9 von 
beispielsweise 600 Bit Lange empfangt und diesen zunachst 
einem Prvif groSenabschnitt 11 zuf lihrt . In dem 
35 PrufgrolSenabschnitt 11 wird dem Ursprungsdatenblock 9 eine 
PrufgroSe hinzugefugt, welche sich aus den Daten des 
Ursprungsdatenblocks 9 berechnet . Eine solche Prufgrofie 
kann z. B. mit Hilfe eines CRC-Verf ahrens (Cyclic 
Redundancy Check) bestimmt werden. Der Ursprungsdatenblock 
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9 wird dann zusammen mit 
Codierabschnitt 12 zugef iihrt . 



der PriifgroSe einem 



5 



10 



In dem Codierabschnitt 12 werden aus den ursprunglichen 
Daten des Ursprungsdatenblocks 9 
PriifgroSe zusatzlich 



zusammen mit der 
redundante Daten durch 

Faltungscodierung erzeugt, wozu ein 
"convolutional coder" verwendet 



so genannter 
wird. Dabei wird 
beispielsweise bei einem 1/3 -Coder fiir jedes Bit des 
Ursprungsdatenblocks 9 sowie der PriifgroSe ein zweites und 
drittes redundantes Bit erzeugt, wie dies in Fig. 5 
gezeigt ist . 
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20 



Der so erzeugte Datensatz 100 enthalt mehrfach redundante 
Informationen sowohl beziiglich des Ursprungsdatenblocks 9 
als auch der hinzugef iigten Priif groSe . Zur Vermeidung von 
unnotiger Dateniibertragung werden aus diesem so erzeugten 
Datensatz in einem Punktierabschnitt 13 (Fig. 1) unter 
Zuhilfenahme eines bestimmten Punktierungsschemas Pi 
redundante Bits entfernt, so dass schlieSlich ein erster 
Datenblock 101 vibrig bleibt, welcher ohne redundante 
Informationen die Informationen des Ursprungsdatenblocks 9 
und der PrufgroJSe enthalt. 



25 Weiterhin werden unter Zuhilfenahme eines weiteren 
Punktierungsschemas P2 andere redundante Bits in dem 
Punktierabschnitt 13 entfernt, so dass ein zweiter 
Datenblock 102 entsteht, welche sich von dem ersten 
Datenblock 101 unterscheidet , dabei jedoch denselben 
Informationsinhalt wie der erste Datenblock lOl aufweist. 
Auf dieselbe Weise wird mit einem dritten 
Punktierungsschema P3 ein dritter, wiederum redundant er 
Datenblock 103 erzeugt. 



30 



35 



Der erste, zweite und dritte Datenblock werden in dafiir 
vorgesehenen Speicherplatzen 15. l, 15.2 und 15.3 eines 
Speichers abgelegt. Mit Hilfe einer Auswahlvorrichtung 16 
konnen dem Speicher 14 die an den Speicherplatzen 15. i bis 
15.3 abgelegten Datenblocke entnommen werden und dem 
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Sende-/Empf angsblock 4 der Sende-/Empf angsstation 1 
zugefiihrt werden. 1st fur einen Ursprungsdatenblock 9 eine 
erstmaligen Ubertragung der Inf ormat ionen vorgesehen, so 
wird stets z.B. der erste Datenblock, der z. B. in dem 
5 Speichex^plat z 15.1 abgelegt ist, dem Sende-/Empf angsblock 
4 zugef vihrt . Alternativ konnen die Datenblocke auch 
kontinuierlich neu generiert werden. 



Der Sende- /Empf angsblock 4 umfasst die zur Aufbereitung 
10 des ersten Datenblocks erf orderlichen Vorrichtungen, von 
denen lediglich beispielhaft ein Modulator 17 und ein 
Verstarker 18 dargestellt sind. Nachdem in dem Modulator 
17 der erste Datenblock moduliert wux-de, wird er von dem 
Verstarker 18 verstarkt, so dass er anschlieiSend iiber die 
15 Antenne 5 gesendet werden kann. 

Empfangt der Sende- /Empf angsblock 7 der Sende- 
/Empf angseinrichtung 2 liber die Antenne 6 dieses Signal, 
so wird in dem Sende-/Empf angsblock 7 das empfangene 

20 Signal zunachst in einem Empf angsverstarker 19 verstarkt 
und anschlielSend in bekannter Weise in einem Demodulator 
20 demoduliert. Die demodulierten Daten des empfangenen 
ersten Datenblocks werden an den Decodierblock 8 
weitergeleitet , wo sie zunachst unter Vei"wendung des in 

25 dem Codierabschnitt 12 verwendeten Codierverf ahrens in 
einem Decodierabschnitt 22 decodiert werden. 

Die nunmehr in decodierter Form vorliegenden Daten des 
ersten Datenblocks werden in einem Pruf abschnitt 2 3 

30 hinsichtlich ihrer Identitat mit dem Ursprungsdatenblock 9 
iiberpriif t . Wird dabei eine Identitat zwischen den aus dem 
libertragenen ersten Datenblock ermittelten Daten und dem 
Ursprungsdatenblock 9 f estgestellt , so kann in der 
Verbindung zwischen der Sende- /Empf angsstation 1 und der 

35 Sende- /Empf angseinrichtung 2 in einem nachsten Schritt die 
Ubertragung eines neuen Ursprungsdatenblocks erfolgen. 

Wird dagegen von dem Pruf abschnitt 23 f estgestellt , dass 
die aus dem libertragenen ersten Datenblock ermittelten 
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Daten nicht mit dem Ursprungsdatenblock 9 iibereinstimnien, 
so warden die aus dem ubertragenen ersten Datenblock 
ermittelten Daten an einem ersten Speicherplat z 25.1 eines 
Empfangsspeichers 24 abgelegt . Um mit Hilfe dieser bereits 
empfangenen Daten die vollstandige Information zu 
erhalten, wird von der Sende-/Empf angseinrichtung 2 ein 
Signal zur Anforderung eines weiteren, redundanten 
Datenblocks an die Sende-/Empf angsstation 1 gesendet, um 
mit Hilfe der weiteren redundanten Daten die Fehler 
korrigieren zu konnen. Dabei braucht aufgrund der 
unterschiedlichen Datenblocke auch der zweite Datenblock 
nicht vollstandig fehlerfrei ubertragen zu werden, um zu 
einer Fehlerkorrektur ausreichende Redundanz zu 
gewahrleisten . 

Auf Grund dieser Anforderung wird in der Sende- 
/Empf angsstation 1 von der Auswahlvorrichtung 16 ein 
anderer als der zuvor iibertragene Datenblock ausgewahlt, 
zum Beispiel derjenige Datenblock, welcher an dem zweiten 
Speicherplatz 15.2 des Speichers 14 abgelegt ist . In dem 
Decodierblock 8 wird mit den Daten des empfangenen zweiten 
Datenblocks, welcher redundant zu dem bereits empfangenen 
ersten Datenblock ist, erneut eine Auswertung 
durchgef iihrt . Sollte dabei trotz der redundanten 
Information die vollstandige Richtigkeit der ermittelten 
Daten und damit eine fehlerfreie Ubertragung noch immer 
nicht erreicht sein, so werden die aus dem ubertragenen 
zweiten Datenblock 102 ermittelten Daten an einem zweiten 
Speicherplatz 25.2 des Empfangsspeichers 24 abgelegt. 

Von der Sende-/Empf angseinrichtung wird daraufhin wiederum 
ein Signal zur Anforderung eines weiteren redundanten 
Datenblocks gesendet, woraufhin von der Auswahlvorrichtung 
16 der dritte Datenblock, der an dem dritten Speicherplatz 
15.3 des Speichers 14 abgelegt ist, selektiert wird und 
der dritte Datenblock zur Ubertragung an den Sende- 
/Empfangsblock 4 weitergegeben wird. 
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Diese Vorgehensweise zur Korrektur von Fehlern ist 
schematisch in Fig. 6 dargestellt. Aus einem ersten 
iibertragenen Datenblock 101, welcher unter Verwendung 
eines ersten Punktiex*ungsschemas PI entstanden ist, warden 
5 Nutzdaten 105 ermittelt. Ein Tail 105' der Nutzdaten 105 
weist dabei Fehler auf . Auch nach dem Empfangen und 
Decodiex'en von ainem zweiten Datenblock 102, der unter 
Verwendung eines zweiten Punktierungsschemas P2 erzeugt 
wurde, konnen in den Nutzdaten 106, die mit den 

10 Inf ormationen des ei'sten und des zweiten DatenblockS 101 
und 102 ermittelt wurden, noch Fehler 106' enthalten sein. 
Schliefilich kann die erneute Ubertragung von redundanter 
Information in Form des dr^itten, mit einem dritten 
Punktierungsschema P3 erzeugten Datenblocks 103 zu einer 

15 richtigen Ubermittlung der Nutzdaten 107 des 
Ursprungsdatenblocks 9 fiihren. Wenn dies immer noch nicht 
der Fall ist, wird wieder mit der Ubertragung des mit dem 
ersten Punktierungsschema PI erzeugten Datenblocks 101 
f ortgef ahren . 

20 

Erf indungsgemaS wird dagegen gerade zu MeSzwecken 
verhindert, dass bei einer Anfoi^derung eines weiteren 
Datenblocks von der Auswahlvorrichtung 16 ein zu dem zuvor 
gesendeten Datenblock redundanter weiterer Datenblock 
25 gesendet wird. Wird durch den Pruf abschnitt 23 bei der 
Auswertung der Daten eines empfangenen ersten Datenblocks 

f estgestellt , dass die ermittelten Daten nicht mit dem 
Ursprungsdatenblock 9 libereinstimmen; so wird von der 

Sende-/Empf angseinrichtung 2 ein Signal zur Anforderung 
30 eines weiteren, redundanten Datenblocks gesendet, wie dies 

im vorstehend beschriebenen realen Betrieb auch erf olgt . 

Fur die Sende-/Empf angseinrichtung 2 ist nicht erkennbar, 

dass es sich um eine Messung handelt. 

35 Im Gegensatz zum Betrieb mit einer realen Basisstation 
wird jedoch, um eine einen Hardware -Fehler iiberdeckende 
Sof tware-Fehlerkorrektur auszuschliefien, durch die zu dem 
Mefigerat gehorende Sende-/Empf angsstation 1, durch welche 
eine reale Basisstation emuliert wird, derselbe 
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Datenblock, der zu der f ehlerbehaf teten Auswertung gefiihrt 
hat, erneut gesendet, wie es fvir den ersten Datenblock 101 
in Fig. 5 gezeigt ist. Hierzu kann von der 
Auswahlvorrichtung 16 erneut auf beispielsweise den ersten 
5 Speicherplatz 15.1 des Speichers 14 zugegriffen werden. 



10 



15 



20 



Alternativ konnen auch der erste Speicherplatz 15. i, der 

zweite Speicherplatz 15.2 und der dritte Speicherplatz 

15.3 des Speichers 14 bei der Erzeugung der redundanten 

Datenblocke anstatt mit redundanten Datenblocken mit 

jeweils dem gleichen Datenblock belegt werden. Wird dann 

nach einer Ubertragung des ersten Datenblocks durch die 

Sende-/Empfangseinrichtung 2 iiber ein Antwort signal ein 

weiterer, redundanter Datenblock angefordert, so kann 

tatsachlich durch die Auswahlvorrichtung 16 der in dem 

zweiten Speicherplatz 15.2 abgelegten Datenblock 

selektiert werden. Damit kann ein identischer Algorithmus 

zur Auswahl eines Datenblocks wie bei einer realen 

Basisstation verwendet werden, ohne dass hierdurch der 

Sende-/Empfangseinrichtung 2 redundante Inf ormationen 
iibermittelt werden. 



25 



30 



35 



Die Dateniibertragung bei einem Mobilf unksystem nach dem 
EGPRS Standard ist schematisch und stark vereinfacht in 
Fig. 2 dargestellt. Die Ubertragung der Daten erfolgt 
zwischen der Sende-/Empf angsstation 1 und der Sende- 
/Empfangseinrichtung 2 in jeweils zumindest einem 
Zeitschlitz (slot) . Jeweils acht Zeitschlitze bilden 
zusammen einen Rahmen (frame) . In der Fig. 2 ist ein 
erster Rahmen 30, ein zweiter Rahmen 40 ein dritter Rahmen 
50, ein vierter Rahmen 60, sowie ein fiinfter und sechster 
Rahmen 70 und 80 dargestellt. Der erste Rahmen 30 ist 
dabei in acht Zeitschlitze 31 bis 38 unterteilt, der 
zweite Rahmen 4 0 entsprechend in acht Zeitschlitze 41 bis 
48 usw. 



Zur Ubertragung der Daten von der Sende-/Empf angsstation 1 
an die Sende-/Empf angseinrichtung 2 wird jeweils in einem 
bestimmten Zeitschlitz eines Rahmens ein Burst iibertragen. 
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In der Fig. 2 wird ein erster Burst 3 9 in einem dritten 
Zeitschlitz 33 des ersten Rahmans libertragenen. Ein 
weiterer Burst 49 wird in einem dritten Zeitschlitz 43 des 
zweiten Rahmans 40 iibertragenan . Dement spx-achend werden in 
5 dem dritten Rahman 50 und dem vierten Rahmen 60 wiederum 
jeweils in dem dritten Zeitschlitz 53 bzw. 63 ein dritter 
und vierter Burst 59 und 69 iibertragen. Jeweils vier 
solcher Bursts 39, 49, 59 und 69, die in 
auf einanderf olgenden Rahmen 30, 40, 50 und 60 libertragenen 
10 werden, bilden gemeinsam einen Datenblock. 



Fur die weiteren Rahmen 70, 8 0 usw. kann zwischen der* 
Senda-/Empf angsstation 1 und der Sende-/Empf angsein- 
richtung 2 auch die Verwendung eines andaren Zaitschlitzes 

15 vereinbart werden, urn den nachsten Datenblock zu 
iibertragen, der wiederum aufgeteilt auf vier Bursts 
zwischen der Sende-/Empf angsstation 1 und der Sende- 
/Empf angseinrichtung 2 iibertragen wird. Die Ubertragung 
eines ersten Datenblocks oder eines weiteren Datenblocks, 

20 wie dies zu Fig. 1 baschrieben wurde, erstreckt sich also 
iiber vier auf einanderf olgende Rahmen. 

In Fig. 3 ist wiederum stark vereinfacht dargestellt, dass 
nach der Ubertragung eines solchen Datenblocks 90 andere 

25 Datenblocke 91 iibertragen werden konnen, ehe aufgrund 
einer Anforderung der Sende~/Empf angseinrichtung 2 ein 
redundant er Datenblock 92 bzw. bei dem erf indungsgamafian 
Verfahren zum Ermitteln einer Fehlerrate derselbe 
Datenblock ein zweites Mai gesendet wird. Ublicherweise 

30 darf zwischen dem fehlerhaft ausgewerteten Datenblock 90 
und dem wiederholt gesendeten Datenblock 92 ein bestimmter 
maximaler zeitlicher Abstand nicht iiberschritten werden 
darf. Auf Grund der definierten Lange von etwa 2 0ms, die 
ein einzelner Datenblock zur Ubertragung benotigt, kann 

35 dieser maximale zeitliche Abstand als eine maximale Anzahl 
von Datenblocken N^^ax angegebenen werden, wie dies in der 
Fig. 3 dargestellt ist. 
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In Fig. 4 ist eine Anorcinung zur Ermittlung der Fehlerrate 
eines Mobiltelef ons 93 gezeigt. Das Mobiltelefon 93 weist 
dabei die in Fig. i dargestellte Sende-/Empf angsein- 
richtung 2 auf . Das Mobiltelefon 93 steht weiterhin in 
Funkverbindung mit einem Messgerat 94, welches die 
ebenfalls aus Fig. i bekannte Sende-/Empf angsstation 1 
umfasst, wobei auch die zur Bestimmung der Fehlerrate 
benotigte Information uber richtig oder fehlerhaft 
empfangenen Datenblocke von detn Mobiltelefon 93 uber die 
Funkverbindung an das Messgerat 94 iibermittelt wird. 

Zusatzlich ist in detn Messgerat 94 ein Controller 95 
vorgesehen, der mit der Sende-/Empf angsstation l' des 
Messgerats 94 in Verbindung steht. Der Sende- 
/Empfangsstation 1 kann damit von dem Controller 95 
beispielsweise ein bestimmter Ursprungsdatenblock 9 
ubermittelt werden. AulSerdem erhalt der Controller 95 von 
der Sende-/Empfangsstation 1 die viber die von der 
Luftschnittstelle zwischen den Antennen 5 und 6 
iibertragene Information, welche Datenblocke durch den 
Decodierblock 21 nicht vollstandig richtig ausgewertet 
werden konnten. 

Die Information, welcher der Datenblocke nicht richtig 
empfangen und ausgewertet werden konnte, wird dabei 
iiblicherweise nicht fur jeden Datenblock einzeln von dem 
Mobiltelefon 93 an das Messgerat 94 ubermittelt, sondern 
zusammengefasst fur eine Vielzahl von empfangenen 
Datenblocken . Anhand der Information iiber die Anzahl der 
korrekt oder f ehlerbehaf tet ubertragenen Datenblocke wird 
von dem Controller 95 die Fehlerrate ermittelt und zur 
Ausgabe beispielsweise an einem Display 96 weitergegeben . 

Zusatzlich kann uber den Controller 95 fiir die Sende- 
35 /Empf angsstation i bestimmt werden, dass, urn einen 
Vergleich der Fehlerraten des Mobiltelef ons 93 mit und 
ohne schrittweise Redundanz zu erhalten, auf eine 
Anforderung des Mobiltelef ons 93 hin anstelle der 
wiederholten Sendung desselben Datenblocks ein weiterer. 
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sich von dem Datenblock unterscheidender , hierzu jedoch 
redundanter Datenblock gesendet wird. Das Ergebnis dieser 
zusatzlichen Auswertung wird dann ebenfalls auf dem 
Display 96 dargestellt. 

5 

Bei der Messung ohne schrittweise Redundans kann 
vorzugsweise das verwendete Punktierungsschema zum 
Erzeugen des ersten Datenblocks und damit auch der 
wiederholt zu sendenden Datenblocks durch das Messgerat 94 

10 veranderlich festgelegt werden. Eine entsprechende Eingabe 
wird von dem Controller 95 an die Sende-/Empf angsein- 
richtung 1 weitergegeben und bei der Auswahl des zu 
sendenden Datenblocks durch die Auswahlvorrichtung 16 
bex'ucksichtigt . Werden die Speicherplatze 15.1 bis 15.3 

15 mit identischen Datenblocken belegt, so wird das durch den 
Controller 95 festgelegte Punktierungsschema schon bei der 
Speicherung der Datenblocke berucksichtigt . 
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PCT/EP2004/002218 



Anspriiche 



1. Verfahren zur Ermittlung einer Fehlerrate bei einer 
Datenubertragung von einer Sende-/Empf angsstation (i) zu 
einer Sende-/Empf angseinrichtung (2), wobei von der Sende- 
/Empf angsstation (1) aus einem Ursprungsdatenblock (9) ein 
erster Datenblock und zumindest ein sich hiervon 
unterscheidender, redundanter weiterer Datenblock erseugt 
werden und von der Sende-/Empf angseinrichtung (2) bei 
einer fehlerhaften Ubertragung des ersten Datenblocks ein 
weiterer, redundanter Datenblock angefordert wird, mit 
folgenden Verf ahrensschri tten : 

- Senden eines ersten Datenblocks durch die Sende- 
/Empf angsstation (1) , 

- Empfangen des ersten Datenblocks durch die Sende- 
/Empf angseinrichtung (2), 

- Decodieren des empfangenen ersten Datenblocks in einem 
Decodierblock (8) , 

Uberpriifen des ersten Datenblocks auf 

Ubertragungsf ehler , 

- Anfordern eines weiteren, redundanten Datenblocks zur 
Fehlerkorrektur bei Feststellen eines Fehlers in den 
iibertragenen Daten des ersten Datenblocks 

- Empfangen der Anforderung in der Sende-/Empf angsstation 
(1) , 

gekennzeichnet durch 

- wiederholtes Senden des ersten Datenblocks anstatt eines 
redundanten Datenblocks, und 

- Ermitteln der Rate der fehlerhaft empfangenen ersten 
Datenblocke . 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Datenblock und die weiteren, redundanten 
Datenblocke durch Faltungscodierung mit unterschiedlichen 
Punktierungsschemata erzeugt werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das fur die Erzeugung des ersten Datenblocks 
5 verwendete Punktierungs schema festgelegt wird. 

4. Verfahren nach einem Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die sich unterscheidenden, redundanten Datenblocke in 
10 einem Speicher (14) der Sende-/Empf angsstation (1) 
abgelegt sind und bei Anforderung des weiteren Datenblocks 
der an einem dem ersten Datenblock zugeordneten 
Speicherplatz (15.1) abgelegte erste Datenblock gesendet 
wird. 

15 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet / 

dass in einem Speicher (14) der Sende-/Empf angsstation (1) 
auch anstelle der unterschiedlichen, redundanten 
20 Datenblocke an deren Speicherplatzen (15.2, 15.3) jeweils 
der erste Datenblock abgelegt wird und bei Anforderung 
eines weiteren Datenblocks der an dem jeweiligen 
Speicherplatz (15.2, 15.3) abgelegte Datenblock gesendet 
wird. 

25 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Vergleich der ermittelten Fehlerrate ohne 
Fehlerkorrektur mit einer Fehlerrate mit Fehlerkorrektur 
30 durch schrittweise Redundanz zusatzlich bei Anforderung 
eines weiteren Datenblocks. ein weiterer redundanter 
Datenblock von der Sende-/Empf angsstation (1) gesendet 
wird. 

35 7 . Messgerat zum Ermitteln einer Fehlerrate bei einer 
Dateniibertragung von einer Sende-/Empf angsstation (1) zu 
einer Sende-/Empf angseinrichtung (2), wobei die Sende- 
/Empf angsstation (1) einen Codierblock (3) zum Erzeugen 
eines ersten Datenblocks und zumindest eines weiteren sich 
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hiervon unterscheidenden, redundant en Datenblocks aus 
einem Ursprungsdatenblock (9) und eine Auswahlvorrichtung 
(16) zum Auswahlen eines zu iibertragenden Datenblocks 
auf weist , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass bei einer durch die Sende-/Empf angeini-ichtung (2) an 
die Sende-/Empfangsstation (1) iibermittelten Anforderung 
eines weiteren, redundanten Datenblocks auf Grund einer 
fehlerhaften Ubertragung des ersten Datenblocks der erste 
Datenblock erneut anstatt eines redundanten Datenblocks 
von der Sende-/Empf angsstation (1) ausgegeben wird. 



15 



8. Messgerat nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Codierblock (3) ein Speicher (14) mit mehreren 
Speicherplatzen (15.1, 15.2, 15.3) zur Speicherung von 
Datenblocken vorgesehen ist. 



9. Messgerat nach Anspruch 8, 
20 dadurch gekeimzeichnet, 

dass zur Erzeugung der Datenblocke jeweils 
unterschiedliche Punktierungsschemata verwendet werden und 
das zur Erzeugung des ersten Datenblocks verwendete 
Punktierungsschema auswahlbar ist. 

25 

10. Messgerat nach einem der Anspruche 7 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch die Auswahlvorrichtung (16) unabhangig von der 
Anforderung der Sende-/Empf angseinrichtung (16) aus dem 
30 Speicher (14) der dort abgelegte erste Datenblock 
auswahlbar ist . 



11. Messgerat nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass anstelle der weiteren sich unterscheidenden, 
redundanten Datenblocke in einem Speicher (14) an deren 
Speicherplatzen (15.2, 15.3) der erste Datenblock abgelegt 
wird. 
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12. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zum Vergleich der ermittelten Fehlerrate ohne 
Fehlerkorrektur mit einer Fehlerrate mit Fehlerkorrektur 
5 durch schrittweise Redundans durch die Auswahlvorrichtung 
(16) bei einer Anforderung durch die Sende^/Empf angsein- 
richtung (1) ein weiterer, redundanter Datenblock ausge- 
wahlt wird. 
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